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Les compositions chimiques du carraghénophyte, Gymnogongrus patens ont été analysées sur des 
échantillons d’algues récoltées mensuellement pendant un cycle annuel, d’avril 2002 à mars 2003, sur la 
plage de Méhdia (Nord ouest de la côte atlantique marocaine). L’analyse de la composition chimique des 
thalles montre que la teneur en matière sèche (MS), en carraghénanes, en azote total et en cendres présente 
des variations saisonnières. La teneur moyenne en matière sèche est de 19,7% de la matière fraîche du 
thalle. Ainsi, celle-ci varie de 16% en automne-hiver à 22,5% en période printanière et estivale. L’étude de 
la production des carraghénanes par Gymnogongrus patens montre que les meilleurs rendements sont 
obtenus en été (30,2 % en août), les plus faibles en hiver (8,4% en janvier). Ceci montre que la meilleure 
période de récolte de l’espèce en vue de son exploitation est l’été. Les teneurs en azote total sont 
comprises entre un maximum noté en février (3,61% MS) et un minimum enregistré en août (2,57 % MS). 
Les taux moyens en cendres sont légèrement élevés, ils sont de l’ordre de 35% MS. Le maximum est obtenu 
en janvier (46,34% MS) et le minimum pendant le mois de septembre (28,77% MS). L’analyse des taux en 
cendres au cours de l’année montre que cette espèce est capable d’accumuler des concentrations élevées en 
sels minéraux et peut donc être utilisées pour l’épuration des eaux. 
 





Seasonal varaition in the Chimical composition of Gymnogongrus patens Agardh on 
Moroccan Atlantic caost 
 
The chimical composition of Gymnogongrus patens J. Agardh (Rhodophyta, Phyllophoracea) has been 
analyzed on samples collected monthly on a one year cycle from April 2002 to March 2003 on Méhdia beach 
(North west Atlantic caost of Morocco). The analysis of chemical composition of thallus shows that the 
content of dry matter, of carrageenan, of nitrogen and of ash present also a seasonal variations. The study 
of carrageenan production from Gymnogongrus patens shows that the best yields were obtained In summer 
(30,2% in August) and the lowest ones in winter (8,4% in January). This shows that the best period of 
harvest of this species in order to its exploitation is a summer. The contents of total nitrogen are between a 
maximum in February (3,62%) and a minimum registered in August (2,57%). The medium rates of ash are 
highers little bite, they arrived to 35 %. The maximum is observed in January (46.34 % MS) and the 
minimum during September (28,77 % MS). 
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This important variation of ash rates during a year show that this species can accumulate high 
concentrations of minerals salt, therefore it can be used like an  also for the epurification of waters.  
 





L’influence saisonnière de facteurs environnementaux est importante sur les métabolismes des algues en 
particulier celui des glucides, des protéines et des pigments photogénérés [1-3]. L’extraction des 
phycocolloïdes (alginates, agar-agar, carraghenanes) constitue un important créneau pour l’exploitation des 
algues marines à l’échelle mondiale. Les carraghenanes sont des polysaccharides très sulfatés extraits de la 
paroi cellulaire de la majorité des Gigatrinales, leur teneur oscille autour de 25 à 70% du poids sec des 
algues, et varie notablement avec l’espèce, la saison, la phase de croissance, le lieu de récolte et la 
technique d’extraction utilisée [4-5]. Ces phycocoloïdes possèdent une valeur commerciale importante. En 
effet ils sont utilisés comme gélifiants, épaississants ou émulsifiants dans l’industrie agroalimentaire, 
médicale, pharmaceutique, cosmétique, textile,…Environ 15 structures idéales des carraghénanes ont été 
définies par des lettres Grec, les plus utilisées industriellement sont les kappas, iota, lambda 
carraghénanes [6]. Le développement actuel de nouvelles applications biotechnologiques est à l’origine de 
l’augmentation mondiale en production de carraghénanes, il est donc très important de bien structurer 
l’exploitation des ressources en carraghénophytes et de développer l’aquaculture, à l’image de ce qui passe 
en Extrême Orient.  
 
Au Maroc, les côtes atlantiques (3000 Km) connaissent une grande diversité en espèces carraghénophytes 
dont la plupart sont non encore exploitées et méritent d’être valorisées afin d’augmenter la production et 
de développer l’industrie de phycocolloïde. Le genre Gigartina est le carraghénophyte le plus exploité au 
Maroc [7-8]. L’espèce Gymnogongrus patens présent un polysaccharide industriellement intéressante : les 
carraghenanes kappa et iota, très demandé dans l’industrie laitière en particulière, ceci selon le cycle de 
développement de l’algue [9-11]. L’extraction des carraghenanes a partir de cette algue a fait l’objet des 
travaux dans le but d’explorer les ressources algales marocaines. Afin de mieux valoriser l’algue 
Gymnogongrus patens, exporté à l’état brut, et qui présente une large distribution sur le littoral atlantique 
marocain, ce travail a pour objectif l’analyse de la composition chimique (carraghénanes, matière sèche, 
azote total, cendres) de l’espèce en milieu naturel, durant un cycle annuel, afin de déterminer l'effet des 
facteurs environnementaux sur la synthèse biochimique, et de déterminer les relations qui existent entre 
les composantes chimiques étudiées.  
 
 
2. Matériel et méthodes 
 
2-1. Présentation du matériel biologique 
 
Le matériel biologique étudié est la rhodophycée Gymnogongrus patens. Elle appartient à l’ordre des 
Gigartinales (famille de Phyllophoracées). Le thalle de consistance coriacée ou rigide, de couleur rouge 
sombre ou foncé. Sa taille peut atteindre 15cm (Figure 1 A et B). Gymnogongrus patens est une espèce 
pérennante, abondante sur les rochers en milieu battu au niveau de la zone littorale inférieure [12]. Cette 
algue est présente en Atlantique Nord, sur tout le littoral marocain [13, 14]. 
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Figure 1 : Morphologie de Gymnogongrus patens récoltée à la plage de Méhdia. (A) : 
Morphologie externe; (B) : Touffes de l’algue 
 
2-2. Présentation du site de récolte 
 
L’échantillonnage de Gymnogongrus patens a été effectué sur les enrochements de la plage de Méhdia 
située sur le littoral de la région du Gharb, qui constitue un des secteurs côtiers du Maroc riches en 
ressources algales. La plage de Méhdia se situe entre les parallèles 34° et 35°, soit à 10Km à l’Ouest de 




Figure 2 : Situation géographique da la station de récolte 
 
2-3. Prélèvement et préparation des échantillons 
 
Les prélèvements des échantillons ont été effectués mensuellement à marée basse. Les algues recueillies 
ont été débarrassées de leur épiphytes et des débris adhérant à leur thalles, rincées sur palace à leur de 
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À leur arrivée au laboratoire, les algues sont à nouveau rincées à l’eau distillée et séchées à 60 °C pendant 
48h, afin de déterminer le poids sec. Les échantillons sont ensuite broyés pour obtenir une poudre fine qui 
sera utilisée pour l’extraction des carraghenanes, dosage de l’azote total et la détermination des cendres. 
 
2-4. Extraction des carraghénanes 
 
L’extraction des carraghénanes a été réalisée selon la méthode décrite par Craigie et Leigh [15] : 10 g 
d’algues sèches sont hydratées dans 500 mL d’eau distillée pendant une nuit à température ambiante sous 
agitation. Les algues sont ensuit dépigmentées dans l’acétone pendant 2h sous agitation. Ces traitements 
permettent d’éliminer les produits hydrosolubles et les produits organosolubles. Le carraghénane est 
ensuite extrait à 90°C pendant 5h dans 500mL d’eau distillée. La solution est purifiée par une série de 
filtration (0,45µm). Le jus obtenus est concentré par rotavapeur, précipité dans trois volumes d’isopropanol. 
Le coagulum formé est récupéré par filtration sur une toile de nylon. Le précipité obtenu est séché dans l’étuve 
à 60°C pendant 48 h et pesé afin de déterminer le rendement en carraghénanes selon la relation suivante : 
 
  (1) 
 
2-5. Dosage de l’azote total et estimation de la concentration en protéines 
 
Le dosage de l’azote total a été réalisé par la méthode de Kjeldahl. Cette méthode d’analyse consiste en 
une minéralisation des différentes formes d’azote contenues au niveau du tissu algal jusqu’à réduction sous 
formes NH4+, en présence d’H2SO4 et des réducteurs métalliques. 500mg de la poudre d’algue sont placés 
dans les matras à digestion. Les échantillons sont soumis à une digestion acide à chaud en présence d’une 
solution de H2SO4 (12mL), et une pincée de catalyseur (acide salicylique (2,5%), thiosulfate de sodium et 
sélénium). la température de digestion est de 395°C. La détermination de la teneure en azote total se 
réalise après trois étapes : Digestion, distillation et titration, selon la relation suivante :  
 
1mL HCL (0.2N) = 2,803 mg NH3      (2) 
 
La concentration en protéines est déterminée en multipliant la teneur en azote total par le coefficient 
classique d’Atwater : 6,25. 
 
2-6. Détermination des cendres 
 
La méthode consiste à récupérer les matières minérales en éliminant les matières organiques de l’algue. Au 
cours de cette étude, la détermination des cendres a été faite par minéralisation physique en utilisant un 
four à moufle à 600°C pendant 6 heures, selon la méthode décrite en 1978 par Larsen [16].  
 
2-7- Analyse de corrélation 
 
Une analyse de régression a été réalisée afin d'étudier les corrélations qui peuvent exister entre les 
composantes chimiques de Gymnogongrus patens à savoir la matière sèche ; carraghénanes et cendres. 
 
2-8- Analyse physicochimique de l’eau de mer 
La température de l’eau de mer a été mesurée,  in situ à l’aide d’un thermomètre à mercure gradué au 
1/10°C à 10 cm de profondeur. La salinité a été déterminée à l’aide d’un réfractomètre portatif.  
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Une courbe d’étalonnage permet d’obtenir directement la salinité en fonction de l’indice de réfraction et de 
la température. Les nitrates (NO3 
2-) sont réduits quantitativement en nitrites par voie chimique en utilisant 
le sulfate d’hydrazine [17]. Les nitrites ainsi formés sont dosés par la méthode classique au 
sulfanilamide/dichlorohydrate [18]. Les phosphates (PO4 
3-) sont dosés par la méthode de Stephens [19], qui 
est une extension de celle décrite par Murphy et Riley [20]. Elle est très sensible et particulièrement 









Les variations mensuelles de la température de surface au niveau de la plage de Méhdia entre avril 2002 et 
mars 2003 montrent deux périodes distinctes (Figure 3) : Une période froide s'étalant de novembre à 
mars : avec une moyenne de 16°C et une température minimale de 15°C au mois de janvier. Une période 
chaude d'avril à octobre, avec une augmentation progressive de la température, les mois d'août et de 
septembre sont les plus chauds (22°C). 
3-1-2. Salinité 
Au niveau de la station de Méhdia, la salinité est peu variable. Elle fluctue entre un minimum de 3,3% 
enregistré aux mois de janvier, mars et avril et un maximum de 3,7% noté aux mois d’août et septembre 
(Figure 3). Les variations de la salinité sont liées à l’apport d’eau douce par l’oued Sebou, ce qui explique 




















Figure 3 : Variation mensuelle de la température et de la salinité de 
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3-1-3. Nitrates 
 
La Figure 4 montre que le taux de nitrates varie entre un minimum de 1,41 mg. L-1 enregistré en février et 




Les teneurs en phosphates obtenues sont faibles (Figure 4). Elles varient entre un minimum de    
0,33 µatgP L-1 noté au mois de juin et un maximum de 2,33 µatgP L-1  enregistré au mois de février. Les 
concentrations en nitrates et en phosphates montrent une variation mensuelle importante. Celle-ci est liée 



















Figure 4 : Variation mensuelle de la concentration en nitrates et en phosphates de l’eau de mer de la 
station de Méhdia (avril 2002 à mars 2003) 
 
3-2. Composition chimique du thalle de Gymnogongrus patens 
 
3-2-1. Variations de la matière sèche 
 
La teneur en matière sèche exprimée en pourcentage du poids frais des algues est représentée sur la 
Figure 5. Cette dernière montre que la teneur en matière sèche présente des fluctuations importantes au 
cours d’un cycle annuel, les teneurs les plus élevées sont enregistrées au printemps, avec un maximum de 
22,5% en mai et en été avec un maximum de 21,4% en août. Ces mois correspondent aux périodes de forte 
croissance de l’algue. Les plus faibles teneurs sont enregistrées en automne (17,3% en décembre) et en 
hiver (16,9% en mars) et coïncident avec le ralentissement de la croissance [20].  
 
3-2-2. Variations quantitative des carraghénanes 
 
Le rendement en carraghénanes présente une variation annuelle très marquée (Figure 5). Il augmente 
depuis le mois d’avril jusqu’au mois d’août pour atteindre un maximum de 30,2% et diminue 
considérablement depuis ce mois jusqu’au mois de janvier pour atteindre un minimum de 8,4% ; il 
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Figure 5 : Variation mensuelle de la teneur en matière sèche et en carraghénanes de Gymnogongrus 
patens récoltée à la station de Méhdia (avril 2002 à mars 2003) 
 
3-2-3. Variations géographiques des carraghénanes 
 
Afin de mieux contrôler les variations quantitatives des polysaccharides de Gymnogongrus patens, nous 
avons essayé de réaliser simultanément la récolte de l’algue (mars 2003) sur trois sites différents de la côte 
atlantique marocaine où l’espèce présente des gisements importants. Les teneurs en matière sèche et les 
rendements en carraghénanes sont relativement moins importants à la plage de Rabat, alors que dans le 
site d’Essaouira, le thalle de Gymnogongrus patens ne présente que des taux relativement faibles en 


















Matière sèche (% M F) 21,5 19,97 18,5










Figure 6 : Variation de matière sèche et du rendement en  carraghénane extrait de Gymnogongrus 
patens dans trois localités différentes (mars 2003) 
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3-2-4. Variation de l’azote total  et les protéines 
 
Le taux moyen en azote total est de 3,11% MS, il varie entre un maximum au mois de février (3,62% MS) et 
un minimum au mois d’août (2,58% MS). La teneur moyenne en protéines est de 19,40% MS, elle atteint son 
maximum pendant la saison hivernale avec 22 ,59 % MS (février) et son minimum à la fin d’été avec 
16,11% MS (août) (Tableau 1). Notons que la teneur en protéines est déterminée à partir de celle de 
l’azote total multiplié par le facteur de corrélation (6,25). De ce fait les protéines suivent la même évolution 
que celle de l’azote total. Généralement les valeurs enregistrées sont moyennement élevées. 
 
 
Tableau 1 : Variation mensuelle de la teneur en azote total  et en protéines 





en % MS 
Protéines 
en % MS 
Avril 3,307 20,669 
Mai 3,251 20,319 
Juin 2,971 18,569 
Juillet 2,662 16,638 
Août 2,578 16,113 
Septembre 2,718 16,988 
Octobre 3,307 20,669 
Novembre 3,195 19,969 
Décembre 3,167 19,794 
Janvier 3,111 19,444 
Février 3,615 22,594 
Mars 3,363 21,019 
 
 
3-2-5. Variation des cendres 
 
Les résultats obtenus sur l’évolution annuelle des teneurs en cendres montrent une variation saisonnière au 
cours de l’année (Figure 7). Les teneurs les plus faibles sont enregistrées pendant la période de juillet à 
octobre avec un minimum de 28,77% MS en septembre, alors que les valeurs les plus élevées sont obtenues 
durant la période allant de novembre jusqu'à mars avec un maximum de 46,34% MS en janvier. L’analyse 
mensuelle des cendres révèle qu’elles évoluent de manière inverse avec la croissance de l’algue et la 
production des carraghénanes (Figures 7 et 8).  
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Figure 7 : Variation mensuelle du pourcentage en cendres (n = 3) et du poids du thalle (n=100),             














































Cendres carraghénane  
 
Figure 8 : Variation mensuelle de la teneur en cendres et du carraghénane de Gymnogongrus patens 
récoltée à la station de Méhdia, durant un cycle annuel 
 
3-2-6. Corrélations entre les différentes composantes chimiques 
 
Les résultats de l'analyse des corrélations entre les différentes composantes chimiques étudiées sont 
présentés dans le Tableau 2. 
 
Tableau 2 : Diagramme de corrélation entre les différentes composantes chimiques de 
Gymnogongrus patens récoltée à la plage de Méhdia, durant la période d’avril 
2002 à mars 2003 
 
 Matière sèche Carraghénanes Cendres 
Matière sèche 1 r  = 0,61 (*) r = -0,69 (*) 
Carraghénane - 1 r  = - 0,74 (**) 
Cendres - - 1 
 
(*), (**) : Coefficients de corrélation respectivement significatifs à 5% et à 1%. 
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Les résultats obtenus révèlent des corrélations significatives entre les différentes composantes chimiques. 
Ainsi, une corrélation positive est notée entre le taux en matière sèche et le rendement en carraghénanes  
(r = 0,61). Par contre, le pourcentage des cendres montre une corrélation négative avec les teneurs en 
matière sèche et en carraghénanes (respectivement r = -0,69 et r = -0,74). La comparaison des teneurs en 
résidus minéraux avec celle en azote total et celle du rendement en carraghénanes de Gymnogongrus 
patens au cours d’un cycle annuel fait apparaître presque même évolution entre les cendres et l’azote total 
mais inverse entre ces deux paramètres et la croissance de l’espèce et la production en polysaccharides 
(Figure 9). D’avril à août il y a opposition de phase entre le taux de l’azote total et le rendement en  
carraghénanes. La valeur minimale de l’azote total coïncide avec le maximum de la production des 
polysaccharides. Même chose a notée  pour la période s’étalant d’août à octobre mais avec la diminution de 
la production des carraghénanes et l’augmentation de l’azote au niveau du thalle. D’octobre à janvier, le 
rendement en carraghénane continue à diminuer avec  une faible diminution de l’azote total. En  février-
mars l’azote total atteint son maximum. La figure 9 montre également, que la variation des pourcentages 
des cendres est en opposition de phase entre celle du contenu en carraghénanes et la croissance en poids. 











































































Cendres carraghénane Poids Azote total  
 
Figure 9 : Variation mensuelle du rendement en carraghénanes, du pourcentage en cendres, du teneur en 
azote total et le poids frais de Gymnogongrus patens récoltée à la station de Méhdia,  





Pour mieux comprendre le métabolisme et la physiologie de Gymnogongrus patens au cours de son cycle de 
vie, il est nécessaire de suivre les variations de la composition chimique du thalle de l’espèce. Au cours 
cette étude, nous avons dégagé un certain nombre de tendances et de corrélations entre les paramètres 
biochimiques étudiés. L’analyse et l’interprétation des résultats obtenus pour l’évaluation de la biochimie 
de l’algue montrent que la matière sèche et les teneurs en carraghénanes évoluent presque dans le même 
sens. Nous constatons une chute de la teneur en carraghénanes à partir du mois d’octobre pour atteindre 
une faible valeur vers le mois de février, chute qui entraîne une baisse de la matière sèche. Les rendements en 
carraghénanes commencent à augmenter à partir de mai entraînant un accroissement de la matière sèche.  
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Ces variations permettent de comprendre les grandes tendances métaboliques de l’algue au cours de 
l’année : durant la saison estivale, l’algue accélère le métabolisme des polysaccharides, alors que pendant 
la période automnale-hivernale, qui coïncide avec la croissance stationnaire [12, 21], le métabolisme 
glucidique est réduit, marqué aussi par une diminution en matière sèche. La matière sèche et le rendement 
en carraghénanes produit par Gymnogongrus patens présentent une corrélation positive (r = 0,61). Des 
résultats identiques ont été retrouvés chez Calliblepharis jubata par [22]. Par contre, le taux des cendres 
montre une corrélation négative avec les teneurs en matière sèche et en carraghénanes (respectivement     
r = -0,69 et r = -0,74). Au cours de la synthèse des polysaccharides, l’algue puise dans ses réserves et les 
faibles teneurs en azote total  dans le thalle pourraient expliquer ce phénomène. Par ailleurs la production 
de polysaccharides et la teneur en azote total dans le thalle de l’espèce évoluent en sens inverse, ceci a été 
mentionné par plusieurs auteurs. Nos résultats sont comparables de ceux obtenus chez les algues 
agarophytes telles que Gracilaria multipartita [23], Gelidium sesquipèdale [24] et Gracilaria cervicornis [25] 
et chez les algues carraghénophytes telles que Gigartina teedii [26], Calliblepharis jubata [22, 27] et Hypnea 
musciformis [28]. Au contraire, selon Breden et al. (1994) [29], il y aurait absence de corrélations entre 
l’évolution de l’azote et donc les protéines et celle des carraghénanes. Ce phénomène controversé semble 
être lié à la spécificité de chaque espèce ou à l’effet non déterminé des facteurs environnementaux [30]. 
 
L’analyse mensuelle des teneurs en azote total révèle également qu’elles évoluent de manière inverse avec 
la croissance de l’algue [12, 21]. Des résultats similaires ont été trouvés chez plusieurs espèces telles que 
Calliblepharis jubata [21, 26], Hypnea musciformis [28], Gigartina teedii (Zinoun, 1993), Gelidium latifolium 
[31-32], Gracilaria gracilis et Gracilaria dura [33]. Les teneurs en azote total présentent des variations 
mensuelles comprises entre 2,58 à 3,62% MS. Ces valeurs sont comparables à celles trouvées pour d’autres 
espèces récoltées au Maroc; ainsi chez Gracilaria multipartita, la variation est de 1,9 à 3,7% MS [23], chez 
Hypnea musciformis, elle est de 1,92 à 3,88% MS [28], chez Gracilaria dura, elle est de 2,52 à 4,12%MS 
[34] et pour Gracilaria cervicornis de Brazil, la variation est de 2,28 à 3,63% [25]. Cependant, Reani (1998) 
[30] a obtenu des taux plus élevés de l’azote total dans le thalle de Cystoclonium purpureum. Notons que 
cette évolution d’azote total suit un rythme saisonnier dont les valeurs les plus élevées sont rencontrées en 
hiver et au printemps et les plus faibles sont obtenus en été et en automne. Les protéines contenues dans le 
thalle de Gymnogongrus patens présentent également des variations saisonnières avec des taux plus 
élevées en saison hivernale (22,59%MS en février) et plus faibles en saison estivale (16,11%MS en août).  
 
Ces résultats sont comparables à ceux trouvés par Rosenberg et Ramsus (1982) [34] sur Gracilaria foliifera, 
Penniman (1983) [35] sur Gracialria tikvahiae, Zinoun et Cosson (1996) [22] sur Calliblepharis jubata,  
Fleurence et al. (2001) [36] sur Gracilaria verrucosa et Mariano-Soriano et al. (2005) [25] sur Gracilaria 
cervicormis. Ces auteurs ont signalé une corrélation négative entre la teneur en protéines, la température 
et la salinité de l’eau. Selon Haas et Hill (1993) [37], la teneur en azote total ou des protéines chez les 
algues est intimement liée aux conditions de leur environnement. En effet, lorsque la teneur en azote 
devient limitante dans le milieu, il en résulte une réduction d’enzymes impliquées dans le métabolisme de 
l’azote (nitrate réductase, glutamate synthétase), une réduction de la teneur en pigments ainsi que les 
stocks d’acides aminés libres et d’azote tissulaire. L’algue utilise les stocks de protéines pour survivre 
pendant cette période de faible disponibilité en azote [38]. La teneur en azote serait donc reliée à la 
croissance et aux apports du milieu en éléments nutritifs. En outre, les travaux de Stadler (1984) [39] 
montrent que le taux d’azote total diminue au niveau des algues pendant leur forte croissance; période qui 
coïncide pour l’espèce Gymnogonrus patens avec la saison estivale où les concentrations des  pigments 
photosynthétique sont faibles [12 ,40]. Zavodnik (1973ab) [41,42]  a signalé chez Hypnea musciformis et 
Fucus virosides, que la teneur en pigments est corrélée avec le niveau des protéines dans le thalle.  
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Les teneurs en cendres trouvées dans les thalles de Gymnogongrus patens présentent aussi des variations 
mensuelles, elles varient de 28,77% MS noté en septembre à 46,34% MS noté en janvier. Ces résultats sont 
similaires à ceux rencontrés chez plusieurs espèces, telle que Cracilaria vermiculata dont la teneur en 
cendres est comprise entre 10,42% MS en octobre et 43,08% MS en janvier [43], Cracilaria multipartita dont 
les valeurs enregistrées varient de 28%MS (novembre) et 45%MS (septembre) [23] et Gelidium 
sesquipedale dont les teneurs varie entre 24,38%MS en avril et de 35,6%MS en décembre [24]. Le suivi du 
taux des cendres dans les thalles de Gymnogongrus patens au cours de l’année montre que l’espèce est 
caractérisée par un taux élevé de cendre. Des teneurs comparables ont été trouvées chez Gracilaria 
tikavhiae [44], Hypnea musciformis [28, 46] et Gratoloupia dorphyra, Gymnogongrus patens [10]. 
Cependant, des teneurs plus faibles ont été obtenues chez Gelidium latifolium [31], chez Gracilaria gracilis 
et Gracilaria dura [33] et chez Gracilaria cervicornis [35].  Les teneurs élevées des cendres pourraient être 
liées à l’accumulation de grandes quantités de sels minéraux. Ce résultat permet d’envisager la valorisation 
de résidu d’extraction de l’espèce dans le domaine de l’agriculture comme fertilisant ou dans les systèmes 
d’épuration des eaux.  
 
Notons, l’existence d’une relation négative au cours de l’année entre le taux de cendres et la vitesse de 
croissance et le rendement en carraghénanes. Donc la teneur en cendre représente un bon indice de 
croissance, puisqu’elle diminue avec l’augmentation de la lumière et de la croissance. Cette constatation a 
été relevée par Lapointe (1981) [46], indiquant que lorsque les conditions du milieu sont défavorables, 
notamment la lumière, l’algue accumule une grande quantité de résidus minéraux dans ses tissus. Les 
variations saisonnières de la teneur en minéraux dans les tissus algales agissent aussi sur le rendement en 
polysaccharides [47]. La biosynthèse des carraghénanes s’effectue donc aux dépens des réserves 
accumulées en phase de croissance. L’analyse mensuelle des cendres révèle qu’elles évoluent de manière 
inverse avec la croissance de l’algue et la production des carraghénanes. Ces résultats concordent avec ceux 
obtenus chez Gymnogongrus griffithsiae et Grateloupia dorpyphora [48], Gracilaria multipartita [23], 
Hypnea musciformis [28], Gracilaria cervicornis [25] et chez Gracilaria gracilis et Gracilaria dura [33]. Selon 
Lapointe et Ryther (1979) [49] et Penniman (1983) [35], la relation entre la teneur en minéraux et la 
croissance est controversée et semble à priori dépendre des espèces considérées.  
 
Pendant le développement et la croissance de l’algue, le changement de comportement physiologique de 
l’espèce et l’influence des facteurs physico-chimiques du milieu semblent présenter un impact sur la 
variation de la composition chimique du thalle. Au cours  de l’hiver et début d’automne, la diminution en 
matière sèche et le faible rendement en carraghénanes pourraient s’expliquer par l’enrichissement de 
l’algue en eau. Par ailleurs, durant la période estivale et printemps, nous observons une élévation du 
pourcentage de la matière sèche en relation avec l’accroissement du rendement en polysaccharides, ceci 
coïncide avec la période de fertilité maximale de l’espèce [12, 50]. Cependant, Neish et al. (1977) [51] et 
Zinoun et Cosson (1996) [22] ont établi une relation inverse entre la période de croissance active et la 
production des phycocolloïdes. L’élévation de la matière sèche et le rendement en carraghénanes pendant la 
phase de forte croissance semble en relation avec l’âge des thalles. Ces résultats ont été démontrés par 
Craigie et al. (1984) [52] pour Gracilaria tikvahiae  et par Mouradi et al. (1992) [53] qui ont signalé de fortes 
teneurs en agar à partir des thalles âgés dans une population de Gelidium latifolium. L’augmentation de la 
production des polysaccharides en été pourrait être expliquée d’une part par l’augmentation de la 
luminosité et de la température comme cela a été signalé par certains auteurs [1, 48, 54] et d’autre part par 
la diminution de la quantité  de l’azote total et des phycobilines [2, 54]. Les différences quantitatives en 
fonction de la localité géographique semblent liées à la nature du substrat, soit à un décalage dans le cycle de 
croissance de l’espèce ou encore à la variation des facteurs climatiques et hydrodynamiques entre les stations.  
 Afrique SCIENCE 10(4) (2014) 209 - 224 221 
Fatah  EL  OMARI  et  Aziza  MOURADI 
Nos résultats montrent que Gymnogongrus patens de Méhdia produit plus de polysaccharides que celui 
récolté dans la plage de Rabat et à la plage d’Essaouira. Cette différence s’explique par l’influence des 
conditions physico-chimiques du milieu particulièrement l’éclairement, la nature du substrat et 
l’enrichissement en élément minéraux sur la croissance de l’algue ainsi sur le rendement et la qualité des 
carraghénane [26]. En effet au niveau de la digue de Méhdia, le substrat est rocheux, l’espèce vit surtout 
enfouie en profondeur à l’étage médiolittoral inférieur. On note l’influence des apports de l’oued Sebou. La 
plage de Rabat est une plate-forme gréseuse de l’étage médiolittoral composé essentiellement de vasques 
peu profondes, avec un substrat de nature sableuse. L’espèce est souvent immergée à la surface de la 
plage, donc subit un degré important de dessiccation. Dans le site d’Essaouira, Gymnogongrus patens se 






Le suivi mensuel de la composition chimique de Gymnogongrus patens récoltée sur la plage de Méhdia 
montre que le métabolisme de l’espèce est orienté vers la production des carraghénanes en été où les 
conditions environnementales, température et intensité lumineuse sont élevées, alors qu’en hiver le 
métabolisme cellulaire est plutôt orienté vers une synthèse de protéines (azote total et phycobiliprotéines 
dans une moindre mesure au mois de janvier) et d’une accumulation de sels minéraux. L’algue est 
caractérisée par des teneurs élevées des cendres, ils sont de l’ordre de 35% par rapport à la MS. Ce 
résultat permet d’envisager la valorisation de résidu d’extraction de l’espèce dans le domaine de 
l’agriculture comme fertilisant ou dans les systèmes d’épuration des eaux. L’analyse de la production des 
carraghénanes par Gymnogongrus patens montre que les meilleurs rendements sont obtenus en été 
(30,2 % en août), les plus faibles en hiver (8,4% en janvier). Ceci montre que la meilleure période de récolte 
de l’espèce en vue de son exploitation est l’été. 
 
Le suivi du taux de l’azote total et des cendres dans les thalles de Gymnogongrus patens au cours de 
l’année montre que l’espèce abrite une quantité importante de ces éléments durant la période automnale et 
hivernale. Par ailleurs pendant le printemps et l’été, l’espèce contient une faible teneur en azote et en 
cendres. La diminution des deux éléments au printemps et en été coïncide avec la période de croissance 
active et la production des carraghénanes. Les analyses biologiques et chimiques menés sur cette espèce 
montrent également, qu’au cours de l’année, les teneurs en cendres et en azote total sont inversement 
proportionnelles à la croissance et à la teneur en carraghénanes. Les variations géographiques des 
carraghénanes sont certainement liées à des conditions différentes de milieu, ayant une action sur le 
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